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Schaltungsanordnung 
Leistungstransistors 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifift eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines 
Leistungstransistors uber einen Ubertrager mit positiven und negativen 
Spannungsimpulsen. 

10 Bei einer solchen Schaltungsanordnung werden die Impulse von der Primarseite des 
Ubertragers unverandert auf die .Sekundarseite ubertragen. Diese Ubertragung gelingt nur 
dann fehlerfrei, wenn die Spannungs-Zeit-Flachen der positiven und negativen 
Spannungsimpulse gleich sind.* Ein Leistungstransistor benotigt zum Einschalten einen 
positiven Spannungsimpuls und zum Ausschalten einen negativen Spannungsimpuls. In den 

15 meisten Fallen verandert sich bei gleichbleibender Periode das Verhaltnis zwischen der 
Dauer des positiven und negativen Impulses (Tastverhaltnis), so daC die Spannungs-Zeit- 
Flachen ungleich werden und der Ubertrager nach einer gewissen Zeit in Sattigung gerat. 
Dies fuhrt dazu, daB die Spannung am Eingang des Ubertragers einbricht oder die 
Amplituden sich verandern, falls an einem Eingang der Primarseite des Ubertragers ein 

20 Kondensator in Serie geschaltet ist. Es ist also bisher nicht moglich, den fur die 
Einschaltung und Ausschaltung^eines Leistungstransistor erforderlichen Spannungsimpuls 
mit einem beliebigen Tastverhaltnis stets einwandfrei mit Hilfe eines Ubertragers zu 
erzeugen. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Schaltungsanordnung der eingangs 
genannten Art kurzzeitige Impulse eingeben zu konnen, die nicht zur Sattigung des 
Ubertragers fuhren und die eingegebenen Impulse auf der Sekundarseite des Ubertragers so 
aufzubereiten, dafi der Leistungstransistor einwandfrei ein- und ausschaltbar ist. 

30 Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkale gelost. 
. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 
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Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, daB bei niir kurzzeitigen 
Eingangsimpulsen in den Ubertrager durch die auf der Sekundarseite des Ubertragers 
eingeschalteten Feldeffekttransistoren die fiir das sichere Ein- und Ausschalten des 
Leistungstransistors erforderlichen langeren Impulse erzeugt werden. In den Ubertrager 
werden also nur kurze Impulse eingegeben, die nicht zur Sattigung desselben fiihren. Liegt 
ein Impuls in positiver Richtung an der Sekundarseite des Ubertragers an, so ist einer der 
beiden Feldeffekttransistoren eingeschaltet und die Freilaufdiode des anderen Transistors 
wird in . Durchlaflrichtung betrieben, so daB die Spannung an der Sekundarseite des 
Ubertragers am zu schaltenden Leistungstransistor anliegt. Bei einem Impuls in negativer 
Richtung besitzen die Transistoren eine vertauschte Funktion, so daB am zu schaltenden 
< Leistungstransistor die negative Spannung anliegt. Liegt kein Impuls an, so wird die Diode 
nicht mehr in DurchlaBrichtung sondern in Sperrichtung betrieben, wodurch die am Tor des 
Leistungstransistors anliegende Spannung vorhanden bleibt, da die Ladungstrager nicht 
abflieflen konnen. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von in der Zeichnung dargestellten 
Schaltungsbildem naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 zeigt die Ansteuerung eines Leistungstransistors tiber einen Ubertrager nach dem 

Stand der Technik; 
Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaiJe Ansteuerung des Leistungstransistors; 
Fig. 3 zeigt in einem Diagramrn die Anordnung von in den Ubertrager einzugebenden 

Spannungsimpulsen in Abhangigkeit von der Zeit und 
Fig. 4 zeigt in einem Diagramrn die nach der Aufbereitung durch Feldeffekttransistoren im 

Sekundarbereich des Ubertragers am Leistungstransistor anliegenden Spannungs- 

impulse in Abhangigkeit von der Zeit. - ; 

h 
T. 

Entsprechend dem Stand der Technik nach Fig. 1 kann ein Signal Ua uber einen Ubertrager 
U an einen Leistungstransistor LT ubertragen werden. Wenn das in den Sekundarteil des 
Ubertragers U ubertragende Signal Ub fehlerfrei ubertragen werden soli, mussen die 
Spannungs-Zeit-FIachen der positiven und negativen Spannungsimpulse gleich groB sein. 
Bei ungleichen Spannungs-Zeit-FIachen gerat der Ubertrager nach einer gewissen Zeit in 
Sattigung, was zur Folge hat, daB die Spannungsimpulse nicht mehr die gewiinschte 
Kurvenform besitzen. 



Michael Klemt 
Lofflerstr. 6c 
80999 Munchen 



o 

O v o 



MQnchen, den 05.02.99 



Bei der Schaltungsanordnung gemafi der Erfindung nach Fig. 2 sind in den 
Abgangsleitungen Ul und U2 des Sekundarteils des Ubertragers U Feldeffekttransistoren 
Fl und F2 eingeschaltet. Der Feldeffekttransistor Fl liegt mit seiner Quelle S und seiner 
Senke D unter Zwischenschaltung einer internen Diode Dl direkt in der Abgangsleitung 
Ul. Sein Tor G ist unter Zwischenschaltung eines Widerstandes Rl von 150Q mit dem 
Punkt P2 an der Senke D von F2 verbunden. Der Feldeffekttransistor F2 liegt sinngemaB 
mit seiner Quelle S und seiner Senke D unter Zwischenschaltung einer internen Diode D2 
in der Abgangsleitung U2. Sein Tor G ist unter Zwischenschaltung eines Widerstandes R2 
von 150Q mit dem Punkt PI an der Senke D von Fl verbunden. Der Tor-AnschluB G des 
Leistungstransistors LT ist mit der Senke D von Fl, der Quelle- AnschluB S des 
Leistungstransistors mit dem Senke-AnschluB D von F2 verbunden. Zwischen dem Tor- 
AnschluB G und dem Quelle-AnschluB S des Leistungstransistors LT ist eine im 
Leistungstransistors LT vorhandene Eingangskapazitat C und ein Widerstand R3 parallel 
geschaltet. Es besteht auch die MGglichkeit, daB in nicht dargestellter Weise das Tor G des 
Transistors Fl mit der Quelle S von F2 und das Tor G des Transistors F2 mit der Quelle S 
von Fl verbunden sind. 

Die Funktion der Schaltungsanordnung nach Fig. 2 ist wie folgt: 

In den Eingang des Ubertragers U wird ein Spannungssignal Ul, bestehend aus positiven 
Impulsen (Amplitude Ulp, Dauer Tip) und negativen Impuisen (Amplitude Uln, Dauer 
Tin) eingegeben (siehe Fig. 3). Dabei entspricht die Dauer der Periode T des 
Spannungssignals Ul der Lange der zur Ansteuerung des Leistungstransistors LT 
erforderlichen Periode T der in der Sekundarseite des Ubertragers U aufbereiteten Impulse 
T3p und T3n (siehe Fig: 4). Die Impulse Tip und Tin sind gleich lang und im allgemeinen 
nicht langer als funf |a sec und der Betrag der Amplituden Ulp und Uln sind gleich groB. , 
Die Impulse Tip und Tin werden auf Grund ihrer gleich kurzen Dauer und des gleichen 
Betrags ihrer Amplituden (gleiche Spannungs-Zeit-Flachen) unverandert auf die 
Sekundarseite des Ubertragers U ubertragen. 

Bei einem positiven Spannungsimpuls Ulp wird die Diode Dl in DurchlaBrichtung 
betrieben, so daB am Tor-AnschluB des Transistors F2 eine positive Spannung gegeniiber 
der Quelle S von F2 anliegt. Somit ist der Transistor F2 eingeschaltet und die Senke- 
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Quelle-Strecke von F2 niederohmig. Dann liegt am Leistungstransistor LT ein positiver 
Impuls mit der Spannungshohe U3p = Ulp - UD1 - UDS2. Damit ist der Leistungstransistor 
LT eingeschaltet. Hierbei ist: UD1 Spannungsabfall an der Diode Dl in DurchlaBrichtung, 
UDS2 Spannungsabfall zwischen der Senke D und der Quelle S von F2. Diese beiden 
5 Spannungsabfalie sind sehr gering gegeniiber Ulp, so daB U3p nur geringfugig niedriger ist 
als Ulp. Wenn die Spannung Ulp auf 0 Volt abfallt (siehe Fig. 3) wird die Diode Dl in 
Sperrichtung betrieben, wodurch die am Tor des Leistungstransistors LT anliegende 
Spannung U3p (Spannung an der Eingangskapazitat C) vorhanden bleibt, da die Entladung 
xiber den Widerstand R3 nur sehr langsam stattfindet. Somit bleibt die positive Spannung 

10 U3p wahrend der gesamten Dauer von T3p bestehen (siehe Fig. 4). Dabei ist vorausgesetzt, 
daB die Zeitkonstante bestehend aus dem Widerstand R3 und der Kapazitat C mehr als zehn 
mal so groB ist wie Periode T des Signals U3. Nur dann ist die Entladung uber den 
Widerstand R3 zu vernachlassigen. Der Widerstand R3 gewahrleistet, daB sich das Tor G 
des Leistungstransistors LT bei ausgeschalteter Elektronik nicht elektrostatisch aufladen 

15 kann. 

Bei einem negativen Spannungsimpuls Uln wird die Diode D2 in DurchlaBrichtung 
betrieben, so daB am Tor-AnschluB G des Transistors Fl eine positive Spannung gegeniiber 
der Quelle S von Fl anliegt. Somit ist der Transistor Fl eingeschaltet und die Senke- 

20 Quelle-Strecke von Fl niederohmig. Dann liegt am Leistungstransistor LT ein negativer 
Impuls mit der Spannungshohe U3n = Uln + UD2 + UDS1. Damit ist der 
Leistungstransistor LT ausgeschaltet. Hierbei sind wieder die beiden Spannungsabfalie 
UD2 und UDS1 sehr gering gegeniiber U3n, so daB der Betrag von U3n nur geringfugig 
kleiner ist als der Betrag von Uln. Wenn die Spannung Uln auf 0 Volt abfallt (siehe Fig. 3) 

25 wird die Diode D2 in Sperrichtung betrieben, wodurch die am Tor ; ; G des 

X 

Leistungstransistors LT anliegende Spannung U3n (Spannung an der Eingangskapazitat C) 
vorhanden bleibt, da die Entladung uber den Widerstand R3 nur sehr langsam stattfindet. 
Somit bleibt die negative Spannung U3n wahrend der gesamten Dauer von T3n bestehen 
(siehe Fig. 4). 

30 

Als Leistungstransistor LT kann ein Mos-Feldeffekttransistor (MOSFET) oder ein IGB- 
Transistor (Insulated-Gate-Bipolar-Transistor) verwendet werden. Die in der 
Schaltungsanordnung der Fig. 2 eingesetzten Feldeffekttransistoren Fl und F2 sind n- 
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Kanal-Mosfets. In gleicher Weise konnen auch fur beide Feldeffekttransistoren Fl und F2 
p-Kanal-Typen verwendet werden. Die Signalquelle fur die Impulse an der Primarseite des 
Ubertragers U wird zweckmaBig sehr niederohmig gewahlt, wodurch ein schnelles Schalten 
des Leistungstransistors LT ermoglicht wirdl Wurde die Dauer einer der Impulse T3p oder 
5 T3n kleiner als die Dauer des entsprechenden Impulses Tip bzw. Tin werden, so muB der 
Schaltungsteil auf der Primarseite des Ubertragers U dafur sorgen, daB die Dauer des 
Impulses Tip bzw. Tin auf T3p bzw. T3n begrenzt wird. Die Schaltungsanordnung nach 
Fig. 2 kann aucli dahingehend variiert werden, daB zwei zu schaltende Leistungstransistoren 
in Serie betrieben werden, wobei einer der Leistungstransistoren ausgeschaltet und der 

10 andere eingeschaltet wird. In diesem Fall wird der einzuschaltende Leistungstransistor 
verzogert eingeschaltet. Die Zeit Tip, Tin muB dann so lange bemessen werden, daB 
samtliche Schaltvorgange an den beiden Leistungstransistoren beendet sind, bevor der 
Impuls Tip bzw. Tin auf 0 Volt abfallt. Die Schaltungsanordnung kann vielseitig in 
Schaltnetzteilen und Umrichtern zum Ansteuern von Leistungstransistoren eingesetzt 

15 werden. Bei der Ausfuhrung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 wird vor die Tor- 
Anschlusse der Feldeffekttransistoren Fl und F2 jeweils eine Zenerdiode angebfacht, wobei 
der Anoden-AnschluB mit dem Tor G und der Kathoden-AnschluB mit dem Punkt PI bzw. 
P2 verbunden ist. Durch den Einbau der Zenerdioden wird die Schwelle, ab der die 
Feldeffekttransistoren Fl und F2 eingeschaltet werden erhoht, wodurch die Storfestigkeit 

20 der Schaltung verbessert wird. 

Die im Anspruch 14 gekennzeichneten Merkmale ergeben sich bei einer 
Schaltungsanordnung mit entgegengesetztem Wicklungssinn von Primar- und 
Sekundarseite des Ubertragers. Die Impulse an den Wicklungsabgangen Ul, U2 haben dann 
25 ebenso wie die Impulse T3n, T3p am Leistungstransistor LT eine umgekehrte 
Spannungsrichtung. 

Durch den Einsatz der erfundenen Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von 
Leistungstransistoren ergeben sich wesentliche Vorteile gegenuber der bisher ublichen 
30 Praxis: Plus- und Minusspannungen werden so galvanisch isoliert ubertragen, daB ein 
sicheres Ein- und Ausschalten des Leistungstransistors gewahrleistet ist. Dabei bleibt die 
Amplitude in positiver und negativer Richtung unabhangig vom Tastverhaltnis konstant. 
Die galvanisch isolierte Ubertragung ermoglicht das Ansteuern eines Leistungstransistors, 
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dessen Potential wesentlich hdher ist als das Potential der Ansteuer-Elektronik. Die 
Schaltgeschwindigkeit des Leistungstransistors wird durch den Ausgangswiderstand der 
Impulsquelle auf der Primarseite des Ubertragers bestimmt und kann somit optimal 
eingestellt werden. Die Isolationsfestigkeit zwischen Steuerelektronik und Leistungskreis 
kann bei entsprechender Anslegung des Ubertragers extrem hohe Werte annehmen. Der 
wichtigste Vorteil besteht in der kleinen BaugroBe des Ubertragers, die sich aufgrund der 
kurzen Impulsdauer (Tip und Tin) des zu ubertragenden Impulses ergibt. 
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Schaltungsanordnung zur galvanisch isolierten Ansteuerung eines 
Leistungstransistors 

Patentanspriiche 

1 . Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Leistungstransistors iiber einen Ubertrager 
mit positiven und negativen Spannungsimpulsen, 

dadurch gekennzeichnet, daB in den Eingang des Ubertragers (U) Spannungsimpulse (Tip, 
Tin) in positiver und negativer Richtung von kurzer Dauer eingegeben werden, die auf der 
Sekundarseite durch zwei in den Abgangsleitungen (Ul, U2) des Ubertragers (U) 
eingesetzte Feldeffekttransistoren (Fl, F2) in Impulse in positiver und negativer Richtung 
(T3p, T3n), deren Impulsdauer bis zum Beginn des nachsten Eingangsimpulses mit 
umgekehrter Spannungsrichtung (Tin, Tip) verlangert werden, umgewandelt werden, die 
den Leistungstransistor (LT) ansteuern konnen. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Feldeffekt- 
transistoren (Fl, F2) wechselweise mit den Abgangsleitungen (Ol, U2) des Ubertragers (U) 
verbunden sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tor-Anschliisse 
(G) der Feldeffekttransistoren (Fl, F2) entweder mit dem Quelle- Anschlufl (S) oder dem 
Senke-AnschluB (D) des jeweils anderen Feldeffekttransistors (F2, Fl) verbunden sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor die Tor- 
Anschliisse (G) der Feldeffekttransistoren (Fl, F2) jeweils ein Widerstand (Rl, R2) 

i 

1;, 

angeordnet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl vor die Tor- 
Anschliisse (G) der Feldeffekttransistoren (Fl, F2) jeweils eine Zenerdiode angeordnet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Tor- 
Anschlufl (G) und dem Quelle-AnschluB (S) des Leistungstransistors (LT) ein Widerstand 
(R3) eingesetzt ist. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Leistungstransistor (LT) ein Mos-Feldeffekttransistor oder ein 
Isolierter-Tor-Bipolar-Transistor (Insulated-Gate-Bipolar-Transistor, IGBT) verwendet 
wird. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der in 
den Eingang des Obertragers (O) eingegebenen Spannungsimpulse (Tip, Tin) ftinf (as nicht 
ubersteigt und kurzer oder gleich der Zeitdauer fur den Einschaltimpuls (T3p) und kttrzer 
oder gleich der Zeitdauer fur den Ausschaltimpuls (T3n) des Leistungstransistors (LT) ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Feldeffekttransistoren (Fl, F2) zwischen dem Quelle- AnschluB (S) und dem Senke- 
AnschluB (D) jeweils eine Diode (Dl, D2) vorhanden ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB im Leistungs- 
transistor (LT) zwischen dem Tor-AnschluB (G) und dem Quelle-AnschluB (S) eine 
Eingangskapazitat (C) vorhanden ist. 

11. Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden Feldeffekttransistoren (FJ, F2) bewirken, daB die beiden Eingangsimpulse (Tip, 
Tin) jeweils in langere Impulse, die den Leistungstransistor (LT) entweder Einschalten und 
den eingeschalteten Zustand beibehalten (T3p) oder den Leistungstransistor Ausschalten 
und den ausgeschalteten Zustand beibehalten (T3n), umgewandelt werden. 

•x. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der 
Periode (T) der in den Eingang des Obertragers (U) eingegebenen Impulse (Tip, Tin) der 
Lange der zur Ansteuerung des Leistungstransistors (LT) er forded ichen Periode (T3p + 
T3n) der Impulse (T3p, T3n) entspricht. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die in den 
Eingang des Obertragers (0) eingegebenen Impulse (Tip, Tin) ein beliebiges Verhaltnis 
ihrer Zeitdauer (Tastverhaltnis) aufweisen konnen. 
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14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung 
eines Ubertragers (U) mit entgegengesetztem Wicklungssinn von Primar- und 
Sekundarseite sich die Spannungsrichtung der am Leistungstransistors (LT) anliegenden 
Impulse (T3n, T3p) umkehrt. 
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Fig. 1 




Fig. 1 entspricht dem Stand der Technik 



Fig. 2 
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Schaltungsanordnung zur galvanisch isolierten Ansteuerung eines 
Leistungstransistors 

Zusammenfassung 

Bei einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Leistungstransistors LT uber einen 
Ubertrager U wird in den Eingang des Ubertragers ein Spannungssignal, welches aus 
Impulsen von seihr kurzer Dauer Tip und Tin in positiver und negativer Richtung besteht, 
eingegeben. Zwei auf der Sekundarseite des Ubertragers U eingesetzte Feldeffekt- 
transistoren Fl und F2 wandeln die Impulse Tip, Tin in Impulse mit positiver und 
negativer Richtung T3p, T3n, deren Impulsdauer bis zum Beginn des nachsten 
Eingangsimpulses mit umgekehrter Spanniingsrichtung Tin, Tip verlangert werden, um, 
die den Leistungstransistor LT sicher ansteuern konnen. In den Feldeffekttransistoren Fl 
und F2 ist zwischen der Quelle S und der Senke D je eine Diode Dl und D2 vorhanden. Im 
Leistungstransistor LT ist zwischen dem Tor-AnschluB G und dem Quelle-Anschlufi S eine 
Eingangskapazitat C vorhanden. 



